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OBJECTIVOS

A investigagdo direccionada para o conhecimento profissional dos professores de ciéncias tem vindo a gan-
har crescente visibilidade (Loughran, Mulhall e Berry, 2004). Pertinente nesse campo é o conhecimento
pedagdgico do contetido (ou conhecimento didactico, designacdo que aqui também adoptamos), construto
proposto e elaborado por Shulman (1986). Dada a sua natureza experiencial e tacita, tal conhecimento difi-
cilmente podera ser significativamente adquirido durante a formacéo inicial do professor. Apesar disso, é
nossa convic¢do que € possivel potenciar de outro modo essa formagdo, particularmente no que tem a ver
com as didécticas especificas.

O trabalho que d4 corpo a esta comunica¢do emerge precisamente da nossa actividade docente na disci-
plina de Didéctica da Fisica e da Quimica, com estudantes da variante em ensino da Licenciatura em Fisica
e Quimica da Universidade de Evora, no ano que precede o seu estagio pedagdgico (curricular e profis-
sionalizante). Essa actividade tem vindo a ser por nés orientada para o desenvolvimento de um projecto
pedagégico de investigacdo/accdo, o qual visa contribuir para a formacdo de professores de fisica e quimi-
ca promotores da literacia cientifica dos seus alunos. A literacia cientifica relaciona-se intimamente com
temas recorrentes na investigacdo educacional, como € o caso da linguagem, na sua relagdo com o pensa-
mento e os conceitos, da metacognicdo e da resolucdo de problemas (Neto e Valente, 2001).

Tal projecto parte assim do pressuposto de que uma abordagem metacognitiva de resolu¢ido de problemas
se poderd revelar uma via apropriada para a constru¢do do conhecimento diddctico do futuro professor.
Entre as valéncias que consubstanciam o projecto, dd-se aqui especial enfoque & que procura contribuir
para a compreensdo e superacao das dificuldades dos formandos na explicitacdo das suas argumentacdes
did4cticas face a resolucdo de problemas de fisica de énfase qualitativa.

Os objectivos nucleares do estudo s@o, assim, os seguintes:

e Caracterizar o desempenho dos futuros professores na resolugdo de problemas de fisica de énfase quali-
tativa, tanto na componente conceptual como argumentativa.

e [ evar a construcdo progressiva de propostas de resolucio consistentes, sobretudo no que tem a ver com
a explicitagdo e articulacdo de conhecimento didictico apropriado.
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QUADRO TEORICO

O ntcleo fundamental da did4ctica de uma disciplina identifica-se largamente com o conhecimento peda-
gdbgico do contetido, formalizado por Shulman (1986) como “the ways of representing and formulating the
subject that makes it comprehensible for others” (1986, p. 9). Tal formulagao pressupde que os professores
sejam, em primeiro lugar, capazes de desenvolver uma sdlida base de conhecimento sobre o ensino que rea-
lizam. A seguir, terdo de saber transformar esse conhecimento em representacdes explicitas, favoraveis a
comunicagdo pedagdgica com os alunos, para depois poderem reflectir sobre o seu ensino e sobre a apren-
dizagem dos alunos, aprendendo com a prépria experiéncia (Schon, 1987).

Embora o conhecimento pedagdgico do contetido se tenha tornado um construto apelativo para os inves-
tigadores, poucas aplicagdes praticas tém, no entanto, emergido nesse dominio. A isso nio ¢ alheio o facto
de se tratar de um conhecimento fortemente contextualizado e intrinsecamente fdcito (Schon, 1987).

O conceito de conhecimento tdcito (ou de componente ticita do conhecimento, para sermos mais precisos),
inicialmente introduzido por Polyani (1974), viria a ter grande repercussao e a ser alvo de reelaboragdes
diversas. Apesar de alguns defenderem que todo o conhecimento acaba por ser ticito —algo admitido pelo
proprio Polyani— e que o conhecimento explicito mais ndo é do que simples informagdo, a formulagdo
daquele autor continua a ter valor heuristico.

O conhecimento ticito surge assim caracterizado como intensamente pessoal, dificil de formalizar e de
comunicar, ao contrario do conhecimento explicito que mais facilmente pode ser formalizado. A constru-
¢do do conhecimento socialmente partilhado corresponde um processo em espiral de interaccdes entre
ambas as componentes do conhecimento, perspectiva que, certamente nio por acaso, faz evocar a diferen-
ciacdo e a relacdo que Vygotsky (1986) estabelecia entre conceitos cientificos (mais consciencializados) e
conceitos espontineos (essencialmente ticitos).

N3ao obstante a sua dificuldade de explicitagdo, o conhecimento ticito € fundamental para um bom desem-
penho cognitivo, por vezes de forma subtil. O ensino revela-se, por isso, muitas vezes de eficdcia limitada,
pelo facto de uma parte significativa do conhecimento do professor acabar por nunca ser explicitado na
comunicacdo pedagdgica, levando o professor a queimar etapas, decisivas para a compreensdo da maioria
dos alunos (Neto, 1998).

Compreende-se assim que inimeros autores (ex., Reif e Heller, 1982) tenham vindo a advogar o ensino
explicito de conhecimentos e competéncias de resolugdo de problemas de fisica, tendo por base abordagens
de incidéncia qualitativa ou conceptual. Larkin (1980) critica, a propdsito, a tendéncia de se pensar que o
recurso a analises qualitativas (supostamente vagas) é inapropriado em contextos cientificos, realgando
que as mesmas sao natural e tacitamente usadas pelos especialistas e constituem ferramentas poderosas na
aprendizagem da fisica. Posi¢do idéntica é assumida por Viennot (1996), ao considerar que o principal
beneficio conceptual de qualquer actividade de ensino e aprendizagem da fisica “depende, de forma cru-
cial, do esforgo de explicitacio e do estabelecimento de relagcoes” (p. 232).

DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO

Contexto Pedagégico

Este estudo tem por cenério a disciplina de didactica especifica por nds leccionada a futuros professores da
variante em ensino da Licenciatura em Fisica e Quimica da Universidade de Evora. Esta disciplina faz
parte do 4.° ano do curso, funcionando em regime bisemestral, com dois blocos de 2 horas por semana. Para
além dos temas abordados sequencialmente, outros existem que atravessam toda a disciplina. Entre eles se
destaca o desenvolvimento de competéncias de resolugdo de problemas e de estratégias metacognitivas ade-
quadas, pro-curando sensibilizar os formandos para a importancia (e inerente complexidade) da explicita-
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¢do do conhecimento didactico do professor, especialmente no que se refere a resolucdo de problemas de
fisica.

Contexto Metodologico

O fio condutor da leccionagdo da disciplina passa pela tentativa de conciliar a ac¢do pedagdgica com a
recolha sistemética de informacgdo, sobretudo no que tem a ver com o processo de construg¢do do conheci-
mento didéctico dos formandos. Pretende-se assim contribuir, em tempo oportuno, para a remediagdo gra-
dual de condicionantes identificadas a esse nivel.

A opcdo deliberada por uma estratégia assente numa relagcdo simbidtica entre a pratica e a investigacdo
configura um procedimento que se aproxima de uma metodologia de investigacdo/accdo. Para a constru-
¢do do corpus empirico, recorre-se sobretudo a fichas de resolugdo de problemas e respectivos protocolos
verbais escritos. Tal documentagdo € complementada com registos episodicos de observagdo directa e par-
ticipante. O corpus empirico € a seguir alvo de extensa andlise de conteiido, visando a categorizagido das
dificuldades dos formandos na elaboragdo de argumentagdes didécticas sustentadas.

No sentido de induzir mudangas adequadas, recorre-se a uma estratégia de intervenc¢do em espiral, a que

se faz corresponder uma sequéncia de ciclos bindrios de accdo<>investigacdo, cada um deles associado a

um dado tépico de fisica e ocupando, parcialmente, duas séries de trés sessdes consecutivas. A cada ciclo

correspondem, tipicamente, as seguintes tarefas:

¢ Diagnoéstico — Resolucdo individual de uma questdo problemadtica qualitativa, seguida da categorizagdo
pelo investigador de insuficiéncias argumentativas emergentes dos respectivos protocolos verbais.

¢ Consciencializagdo — Discussdo com a turma de protocolos diferenciados, visando estimular o confronto
entre pontos de vista, sempre no intuito de induzir a verbalizacdo e a explicitagdo. Apresentacdo das
categorias antes identificadas e sua analise a luz da literatura da especialidade.

e Sistematizacdo — Apresentacdo de uma proposta explicitada de resolugdo didactica do problema em
causa. Discussdo da proposta, estimulando a apresentagdo de sugestdes e contributos para melhoria.

¢ Desenvolvimento — Realizagdo de um novo ciclo simples, apoiado num outro problema do mesmo topi-
co mas implicando requisitos conceptuais e processuais acrescidos.

Indicadores Globais
Dada a impossibilidade de aqui apresentar evidéncia exaustiva, incluem-se apenas alguns indicadores glo-
bais representativos:

¢ Deteccdo de insuficiéncias profundas na base conceptual dos formandos, raros sendo os que nio eviden-
ciam abundantes concepg¢des de senso comum, nas areas de contetido sobre que incidem os problemas.

¢ Detecgdo de lacunas ainda mais acentuadas no que toca a articulacio das argumentacdes didécticas, lacu-
nas essas relacionadas néo sé com a linguagem cientifica mas também com a lingua materna. Expressiva
e reiterada € a tendéncia dos formandos para o recurso a processos de raciocinio simplistas, como os diag-
nosticados por Viennot (1996) em diversas areas da fisica. Tal € o caso da fixagdo no raciocinio linear cau-
sal e consequente dificuldade em lidar (sobretudo qualitativamente) com as relagdes multivariadas; ou
do reducionismo funcional, isto é, da incapacidade de abordar as equacdes fisicas como dependéncias
funcionais verbalizdveis e ndo apenas algebricamente.

¢ Na evolugio de cada ciclo bindrio, costumam emergir alguns indicadores de mudanga positiva, tanto na
vertente conceptual especifica, como na articulacdo das argumentagdes. Ao mudar, contudo, de ciclo
bindrio, ou seja, ao derivar para outra area de contetido, fazem-se notar dificuldades conceptuais tipicas
dessa drea. Ainda assim, continua a observar-se alguma progressio na elaboracio légica das argumenta-
¢des. Ou seja, enquanto nesta vertente parece verificar-se tendéncia progressiva para a mudanca, na pri-
meira isso ja ndo acontece tipicamente. A natureza contextual do conhecimento pode ajudar a explicar
essa discrepancia.
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Um Exemplo Iustrativo

Problema

Duas lampadas A e B sdo em tudo idénticas, excepto no facto de o filamento de B ser razoavelmente mais espesso que
o de A. Se forem ambas ligadas a tomadas de corrente de 220 V ...

a) A brilhard mais porque tem maior resisténcia.

b) B brilhard mais porque tem maior resisténcia.

¢) A brilhara mais porque tem menor resisténcia.

d) B brilhara mais porque tem menor resisténcia.

e) apresentario as duas brilho idéntico.

Justifique a sua resposta, apresentando uma argumentagdo diddctica consistente e adequada a futuros seus alunos do
ensino secunddrio.

Entre as dificuldades evidenciadas pelos formandos nesta questao, julgamos pertinente salientar as seguin-

tes:

e explicitagdo incompleta (ou omissa) das varidveis controladas e das justificacdes para o estabelecimento
de relacdo funcional entre o brilho e a resisténcia;

e utilizacdo indiscriminada das equagdes

Vs
=V, P,=—— & P, =RI
R
parecendo os formandos ignorar que a primeira é geral e as outras duas particulares;
e tentativa de resolugdo do problema a partir da equacdo P, = RI, considerando apenas a varidvel R
(raciocinio linear causal).

Apresenta-se em Anexo uma proposta de resolucio da questdo anterior. Por limitacdes de espaco, trata-se
apenas de um esquema légico condensado, o qual omite informagédo didacticamente relevante. Enquanto
esse esquema apresenta cerca de 1400 caracteres (com espagos), a proposta completa que costumamos dis-
cutir com os formandos inclui a volta de 4000.

CONCLUSOES

Tanto quanto o indiciam os indicadores apresentados, a tarefa de ajudar os professores de fisica e quimica
em formagdo inicial a construir uma so6lida base de conhecimento didactico apresenta-se complexa. Apesar
disso, alguns sinais existem de progressos, 0 que nos leva a pensar que vale de facto a pena potenciar a
did4ctica especifica na linha da abordagem aqui preconizada, conscientes muito embora da forca dos cons-
trangimentos apontados, em particular a natureza experiencial, contextual e tacita do conhecimento didéc-
tico.

Essa constatacdo parece aconselhar a centracio do nicleo fundamental do programa de did4ctica no con-
hecimento pedagdgico dos tépicos especificos, Gnica forma de esse espaco de formacdo poder realmente
contribuir para a construcio pelos formandos de conhecimento que possa vir a ser significativamente par-
tilhado com os seus alunos.
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ANEXO

Esquema de uma Possivel Estratégia de Resolucao

Filamento de B mais espesso que o de A

A resisténcia eléctrica de um condutor metdlico e cilindrico

depende das suas caracteristicas geométricas (comprimento e

drea da seccdo recta) e do material de que € feito
-

(resistividade), através da relagdo — . Como a

resistividade depende, por sua vez, da temperatura, se esta nao
variar € O mesmo se passar com O ¢ omprimento, pode
concluir-se que, nessas condi¢des, a resisténcia varia
inversamente com a drea da sec¢do recta do condutor ou seja
com a espessura. Essa é precisamente a situacdo proposta no
enunciado: se o filamento da 1ampada B € mais espesso que o
de A, a resisténcia de B terd de ser, por isso, menor que a de
A.

Resisténcia de B menor que a de A

Ap oténcia dissipada num condutor Shmico pode ser

determinada a partir da relagdo —. Quando a d.d.p.

entre os e Xtremos do condutor se mantém constante, a
poténcia nele dissipada varia inversamente com a resisténcia.
Aplicando tal raciocinio ao par de condutores representado
pelos filamentos das duas lampadas, facilmente se infere que,
se a resisténcia de B é menor que a de A, a poténcia dissipada
em B deverd ser maior que a dissipada em A.

Poténcia dissipada em B maior do que a
poténcia dissipada em A

Como o brilho do filamento vai depender directamente da
poténcia eléctrica nele dissipada em poténcia térmica, conclui-
se que também o brilho da lampada B devera ser maior que o
de A.

Brilho de B maior que o de A

Resposta_: alinea d)
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